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Résumé :  
L’articulation du genou, la plus grosse articulation du corps humain, est une articulation mixte 
trochoïde-trochléenne. Le mouvement de flexion se compose d’une phase de roulement et d’une phase de 
glissement. Lorsque l’articulation est fléchie, des mouvements de rotation sont possibles, (ces mouvements 
sont automatique). Dans la rotation, le fémur et les ménisques se déplacent par rapport au tibia ; par contre, 
dans la flexion et l’extension, le fémur se déplace par rapport aux ménisques par des mouvements de 
glissement et de roulement. La détérioration de cette articulation amène à l’utilisation de la PTG, les 
matériaux utilisés sont le titane, polyéthylène, chrome-cobalt et l’oxinium, le plus performant est l’oxinium 
pour ses propriétés mécaniques trés élevés. 
Abstract : 
The knee, the largest joint in the human body, is a joint trochoid-trochlear. The flexing movement consists 
of a rolling phase and a sliding phase. When the joint is flexed, rotational movements are possible (such 
movement is automatic). In rotation, the femur and menisci move relative to the tibia by cons in flexion and 
extension, the femur moves relative to the menisci by mouvements of sliding and rolling. Deterioration of the 
joint leads to the use of TKA, the materials used are titanium, polyethylene, cobalt chrome and Oxinium, the 
best performing is the Oxinium for his very high mechanical properties. 
Mots clefs: Genou; Détérioration de l’articulation; Prothèse totale de genou; Mouvements;              
Matériaux: oxinium ;chrome cobalt.  
1 Introduction  
     Une articulation  est l’endroit où des os sont reliés tout en pouvant bouger les uns par rapport aux autres 
dans certaines directions. L’articulation du genou permet de plier et d’étendre le genou. Cette articulation est 
soumise à de très fortes contraintes, en particulier lors de sports où le genou doit pivoter, d’activités 
nécessitant une position à genou ou accroupie, ou de travaux de force. Donc elle demande une grande 
stabilité du fait qu’elle porte le poids du corps et une grande mobilité pour la course et pour les adaptations 
du pied au terrain. C’est une articulation instable en dehors de la position de rectitude. De par son anatomie, 
les surfaces articulaires ne sont pas ajustées l’une à l’autre et nécessite la présence de ménisques qui vont 
servir de « concordance » à l’articulation. Le but d’une prothèse de genou est, d’une manière idéale, 
d’obtenir une fonction normale du genou compatible avec une activité sans restriction et cela, 
pendant le plus long temps possible 
1.1 Analyse de la marche et des contraintes sur le genou [1]   
La contrainte représente la limitation d’un ou plusieurs degrés de libertés du genou. Une certaine limitation 
de cette liberté est nécessaire à la stabilité d’une arthroplastie prothétique. Cette limitation peut être donnée 
par le système ligamentaire ou par la géométrie des implants. Une prothèse peut être soumise à des forces de 
contraintes en compression ou traction selon l’axe vertical, en torsion ou cisaillement dans le plan  horizontal, 
et en flexion lors du valgus ou varus. Lors de la conception d’une prothèse, le choix est dicté par un équilibre 
à trouver entre une prothèse contrainte et non contrainte. La stabilité intrinsèque de la prothèse contrainte 
favorise le descellement à cause de la transmission des forces par les implants au niveau de leur ancrage. Des 
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études biomécaniques ont pu montrer que lors de la descente et montée d’escaliers. Au cours d’un cycle de 
marche, les contraintes varient en fonction de l’angle de flexion de l’articulation, la valeur maximale est sept 
fois le poids de corps Au cours de la marche les contraintes sont de l’ordre de 3 fois le poids du corps, lors 
du jogging elles sont multipliées par 8, lors du pédalage en vélo par 1.2 , lors de la descente d’escaliers par 7, 
et au cours des exercices de rééducation iso -cinétique à 30° de flexion par 12. 
1.1.1 Matériaux [2] 
Les solutions adoptées pour les PTG sont beaucoup moins variées que pour les prothèses de hanche, à cause 
essentiellement de l’utilisation largement dominante d’une combinaison métal/polyéthylène. Les pièces 
fémorales sont faites en alliage chrome-cobalt après que les alliages de titane aient été abandonnés, même 
après l’essai d’une nitruration de surface. 
Les applications de la  technologie OXINIUM en orthopédie  ont apporté des améliorations par rapport à 
l’alliage de CrCo, meilleurs coefficient de friction, résistance à la rayure et biocompatibilité sans les limites 
liées au risque de fracture des céramiques monolytiques.  
Les Avantages d’oxinium par rapport au CrCO pour prothèse totale de genou: 
 Baisse du taux d'usure de polyéthylène en comparaison avec la composante fémorale en CoCr - la 
réduction de l'usure de 85%.  
 Baisse du taux d'usure de polyéthylène en comparaison avec la composante fémorale en CoCr dans 
l'état abrasé - réduction de l'usure de huit fois. 
 160 fois plus lisse que le CoCr, ce qui améliore le coefficient de frottement. 
 
Le travail realisé est le Calcule de  la contrainte de Von mises appliquée sur la prothèse, la pression et 
l’allongement, et une comparaison des résultats à celles de l’os. [3] 
Les caractéristiques de notre choix sont résumées dans le tableau V.1. 
Tableau V.1 : caractéristiques mécaniques des implants de la prothèse 
Matériaux Module de Young E (MPa) Coefficient de poisson ν 
CrCo 22O 0.3 
OXINIUM 150 0.35 
PEHD 800 0.3 
Tableau V.2 : caractéristiques mécaniques de l’os (femur/tibia) 
Os Module de Young E (MPa) Coefficient de poisson ν 
Fémur 17.2 0.2 
Tibia 18.1 0.2 
Les résultats obtenus aprés la modélisation par éléments finis, on utilisant l’ABAQUS Le modèle choisi est 
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1.1.2. Résultats de l’Abaqus 

































                                Figure 1: résultats Abaqus de la prothèse en cas OXINIUM / PEHD 
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               Figure 2: résultats Abaqus de l’insert fémoral en cas CrCo / PEHD 
               a)  Contrainte Von mises, b) pression, c) allongement 
1.1.2.  Interprétation des Résultats  
Dans notre travail, on a présenté les résultats de la simulation d’une charge appliquée sur l’insert fémorale en 
contact avec le plateau tibial, où on a fait deux tests sur deux couples de biomatériaux, Dans notre domaine 
de recherche seulement les contraintes de Von Mises et la pression qui nous intéressent, Les résultats trouvés 
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 cas :  
Dans le premier test, on a choisi le couple ( OXINIUM /PEHD) 
1. Les valeurs de la contrainte Von mises:  
 dans la prothèse (figure 1.a) varient entre : 3,177 e+01 ≥ σe (mises) ≥ 0 (N/mm
2
);  
         Et on comparant notre contrainte de Von mises avec la limite élastique de l’oxinium. 
         [σe (prothèse)(mises) < Re (oxinium) = 380 N/mm
2
].(Sciences des matériaux) La condition de résistance est      
         vérifiée. 
2. la pression entre les deux corps,  
 la valeur de la pression de l’ensemble OXINIUM/PEHD (figure: 1.b) varie entre :                            
-1,637e





Dans le deuxième test, le choix est  (Cr-Co / PEHD) 
1. Les valeurs de la contrainte Von mises:  
 dans la prothèse (figure 2.a) varient entre : 6,063 e+01 ≥ σe (mises) ≥ 0 (N/mm
2
);  
                        Et on comparant notre contrainte de Von mises avec la limite élastique du chrome- cobalt. 
           [σe (prothèse)  (mises) < Re (CrCo)  = 300-2000 N/mm
2
]. (Sciences des matériaux),   La condition de    
           résistance est vérifiée. 
2. la pression entre les deux corps,  
 la valeur de la pression de l’ensemble CrCo/PEHD  (figure: 2.b) varie entre :                            
-4.043e
+01 ≤ P ≤ 2.816e+01 (N/mm2). 
  
D’après les résultats trouvées : cas 1 et 2  par simulation ; on remarque que : 
La contrainte de Von mises maximale, ainsi que la pression maximale dans l’ensemble 
contact « fémur/tibia » est de même valeur que celle du fémur,  d’où  on distingue que la pression et la 
contrainte de Von mises sont maximum dans le point d’application de la charge, des deux corps en contact. 
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